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En la actualidad el cultivo de
caqui en la Comunidad Valenciana
está centralizado en el cultivar
“Rojo Brillante”, con una elevada
producción por árbol y frutos de
excelentes cualidades en cuanto a
tamaño, sabor, color y aroma.
Debido a su elevado contenido en
taninos solubles el fruto es astrin-
gente en recolección, por lo que
para su comercialización se hace
imprescindible una eliminación pre-
via de la astringencia. En los últi-
mos 10 años, la introducción de
métodos postcosecha basados en
la aplicación de altas concentracio-
nes de dióxido de carbono ha per-
mitido la eliminación de la astrin-
gencia obteniendo un fruto de tex-
tura firme (Arnal y Del Río, 2003),
que se ha presentado al mercado
como “kaki persimon'. La elevada
firmeza de estos frutos ha facilitado
su confección y manipulación tras
la cosecha, así como su transporte
a grandes distancias, permitiendo
la apertura del mercado exterior. La
incorporación de esta nueva tecno-
logía postcosecha es la principal
causa del importante aumento de
la producción que ha experimenta-
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RESUMEN
Debido a que la producción de caqui en la Comunidad Valenciana se con-
centra en un periodo muy corto de tiempo y está centralizada en el cultivar “Rojo
Brillante”, la conservación del fruto por periodos prolongados es una prioridad
para el Sector productor y comercializador, ya que permitiría abastecer el mer-
cado de forma gradual y prolongar la campaña comercial. En este sentido en el
Centro de Tecnología Postcosecha del Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (IVIA) se han realizado diferentes estudios con el fin de prolongar el
periodo de almacenamiento del caqui “Rojo Brillante” manteniendo una elevada
calidad del fruto. Han sido ensayados diferentes tratamientos comola aplicación
de 1-metilciciopropeno (1-MCP), tratamientos de aire y agua caliente, radiacio-
nes ionizantes, conservación con ozono o atmósferas controladas, así como la
combinación de tratamientos pre y postcosecha. Tras las investigaciones lleva-
das a cabo se puede concluir que en la actualidad el tratamiento con 1-MCP es
la mejor herramienta de la que disponeel Sector para prolongar la conservación
del fruto. Así, la aplicación de este inhibidor de la acción del etileno, retrasa la
aparición de daños por frío durante el almacenamiento a bajas temperaturas
permitiendo extender de manera significativa el periodo de frigoconservación.
También se ha observado un efecto positivo del 1-MCP durante la conservación
a temperaturas moderadas. Los mejores resultados fueron obtenidos mediante
el uso combinado de tratamientos precosecha con ácido giberélico y 1-MCP en
postcosecha, los cuales permitieron la conservación del fruto a bajas tempera-
turas por un periodo superior a dos meses.
Palabras clave. Daños por frío, 1-MCP, atmósferas controladas, ácido gibe-
rélico.
do este cultivar de caqui en la
Comunidad Valenciana, lo que
unido al gran impulso que supuso
la creación del Consejo Regulador
de la Denominación de Origen
“Kaki Ribera del Xúquer” ha llevado
a que la superficie cultivada se
haya cuadriplicado en los últimos
años.
Ante una elevada producción
concentrada entre los meses de
Octubre a Diciembre, periodo que
abarca actualmente la campaña de
caqui “Rojo Brillante", las centrales
hortofrutícolas se encuentran con
grandes volúmenes de fruta que
debe ser confeccionada y comer-
cializada en un corto espacio de
tiempo. Por este motivo, la amplia-
ción del periodo de conservación
del fruto ha pasado a ser una de las
prioridades del Sector; ya que ello
permitiría no solo prolongar la cam-
paña comercial, si no también
expandir el mercado exterior. En
este trabajo se presentan los resul-
tados más relevantes obtenidos en
los últimos años del estudio de
diferentes tecnologías para prolon-
gar la conservación del caqui “Rojo
Brillante”.
RESULTADOS
Sensibilidad a las bajas tempera-
turas. Daños porfrío.
La frigoconservación es la prin-
cipal herramienta para prolongar la
vida postcosecha de gran número
de frutas y otros vegetales. Es por
ello que los primeros estudios rea-
lizados en el IVIA en conservación
del caqui “Rojo el IVIA, se centra-
ron en evaluar la aptitud de este
cultivar al almacenamiento frigorífi-
co. A partir de ellos se concluyó
que el caqui “Rojo Brillante" presen-
ta alta sensibilidad a las bajas tem-
peraturas, manifestando daños por
frío cuando es conservado a tem-
peraturas inferiores a 11%C (Arnal y
del Río, 2004).
Estos estudios también revela-
ron que fruta de principio de cam-
paña presenta una mayor sensibili-
dad al frío que fruta en estados de
madurez más avanzados (Salvador
et al., 2005b). El principal síntoma
de daño por frío en este cultivar es
un drástico ablandamiento de la
pulpa; mientras el fruto permanece
a bajas temperaturas el daño no se
hace visible, sin embargo cuando
el fruto es transferido a temperatu-
ras de comercialización esta impor-
tante pérdida de firmeza tiene lugar
en un corto periodo de tiempo (de 2
a 3 días) (Foto. 1). Relacionado
con la textura del fruto, también se
ha observado que tras un periodo
variable a 1*%C puede producirse un
cambio estructural en la pulpa del
fruto, y en lugar de sufrir una pérdi-
da de firmeza cuando se transfiere
a 20%C, la pulpa adopta una textura
dura y gomosa (Salvador et al.,
2005a, 2005b). Otros síntomas
asociados al daño por frío, espe-
cialmente en conservaciones muy
prolongadas, son el pardeamiento
interno, manifestado como un
oscurecimiento del área central del
fruto, y la aparición de nódulos por
compactación de áreas localizadas
de la pulpa en la zona superior del
fruto (Arnal et al., 2005).
Debido a su susceptibilidad a
sufrir daños por frío, la conserva-
ción del caqui “Rojo Brillante” se ha
venido realizando a temperaturas
moderadas, cercanas a 15%C, sin
embargo esta temperatura es
demasiado alta para permitir perio-
dos prolongados de almacena-
miento, no siendo superados los
20 días de conservación.
La línea de investigación desa-
rrollada en el Centro de Tecnología
Postcosecha del IVIA ha abordado
la mejora de la conservación del
caqui “Rojo Brillante” estudiando
diferentes tecnologías tanto para el
control del daño por frío, como
para prolongar la conservación a
temperaturas moderadas.
Conservación a bajas tempera-
turas. Control del daño por frío.
En el control del daño por frío se
han obtenido resultados muy inte-
resantes con la aplicación tras la
cosecha de 1-Metilciciopropeno (1-
MCP), un potente inhibidor de la
acción del etileno.
Las investigaciones llevadas a
cabo en este sentido en el Centro
de Tecnología Postcosecha del
IVIA, estuvieron enmarcadas den-
tro del programa de registro del
producto para el tratamiento de
productos vegetales destinados al
uso alimentario, que fue gestiona-
do por la empresa Agrofresh, Inc.,
actual distribuidora del 1-MCP bajo
la marca comercial SmartFresh'”.
Dichos estudios fueron realizados
tanto en caqui como en fruta de
hueso.
A partir de estos trabajos se
concluyó que la aplicación de 1-
MCP previamente a la conserva-
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ción a 1%C retrasa de manera signi-
ficativa el drástico ablandamiento
asociado al daño por frío en caqui
“Rojo Brillante (Salvador et al.,
2004a).
Teniendo en cuenta que para la
comercialización de caqui “Rojo
Brillante” en forma de '“kaki persi-
mon' se ha determinado que el
fruto debe presentar una firmeza
superior a 10N tras la comercializa-
ción, la aplicación de 1-MCP permi-
te ampliar hasta 50 días el periodo
de conservación de caqui a 12C a
principio de campaña y hasta 30
días a final de campaña (Fig. 1).
Conocido el efecto de retraso de
los daños por frío mediante la apli-
cación de 1-MCP, se llevó a cabo
una investigación en la que se
estudió la aplicación combinada de
tratamientos precosecha aplicados
en campo con la aplicación de 1-
MCP en postcosecha.
El uso combinado de ácido
giberélico (GA,), un fitorregulador
del crecimiento, actualmente apli-
cado en precosecha con la finali-
dad de retrasar la maduración, y 1-
MCP en postcosecha, retrasó de
manera muy importante los sínto-
mas de daño por frío durante la
conservación frigorífica, permitien-
do conservaciones superiores a
dos meses y mostrando beneficios
respecto al uso de cada uno de los
tratamientos de forma individual
(Fig. 2; Foto. 2) (Besada et al.,
2008a).
En mayo de 2007, el 1-MCP fue
registrado para su uso comercial
en España por la Comisión de
Productos fitosanitarios para trata-
mientos postcosecha en manzana,
caqui, ciruela y tomate. En base a
los resultados obtenidos en el IVIA,
y a partir del reciente registro del
producto en nuestro país, trata-






Figura 1. Efecto del 1-MCP aplicado previamente al almacenamiento sobre la Firmeza
(N) de caqui “Rojo Brillante” tras diferentes periodos de conservación a 1%C y posterior
tratamiento de desastringencia (95%CO?2, 20%C, 24h) más comercialización de 5 días
a 20%C. Barras con diferentes letras presentan diferencias significativas (P= 95%)
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Figura 2. Efecto del tratamiento precosecha con GA3, solo o en combinación con el
tratamiento en postcosecha con 1-MCP, sobre la firmeza de caqui “Rojo Brillante" tras
diferentes periodos de conservación a 1%C (A) y posterior tratamiento de desastrin-
gencia (95%CO?, 20%C, 24h) más comercialización de 5 días a 20%C (B). Las barras
verticales representan los intervalos LSD (P = 95%).
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Fotografía 1.
Drástico ablandamiento, síntoma de
daño por frío, observado al transferir
caqui Rojo Brillante' desde temperaturas
de conservación frigorífica a temperatu-
ras de comercialización.
de caqui “Rojo Brillante" se están
llevando a cabo a nivel comercial
con resultados muy positivos, sien-
do en la actualidad la única herra-
mienta de la que dispone el Sector
para prolongar el periodo de con-
servación; En la campaña 2008
fueron tratados cerca de 7 millones
de Kg.
Paralelamente a los estudios
realizados con 1-MCP, en la línea
de investigación abierta se han
abordado diferentes tecnologías
para la prolongar la frigoconserva-
ción de caqui, siendo ensayados
tratamientos de calor para el con-
trol de los daños por frío, tanto en
forma de aire caliente (curado)
como de agua caliente.
Fotografía 2. Efecto del uso combinado de GA3 en precose-
cha más 1-MCP en postcosecha, frente al uso de únicamen-
te 1-MCP, en el aspecto interno de caqui “Rojo Brillante” con-
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servado 50 días a 1*C másel tratamiento de desastringencia
y comercialización de 5 días a 20*%C
Teniendo en cuenta los resulta-
dos obtenidos respecto a los trata-
mientos de curado, esta tecnología
no se presenta como una alternati-
va para prolongar la conservación
de este cultivar de caqui, ya que los
tratamientos causaron importantes
alteraciones como agrietamiento
de la piel y pardeamiento del fruto
(Besada, 2008).
La aplicación de tratamientos de
agua caliente sí podría llegar a
resultar de interés, ya que su apli-
cación previamente a la conserva-
ción a 1% mostró tener un efecto
positivo en el control del ablanda-
miento característico del daño por
frío. Sin embargo el efecto sobre la
calidad de la fruta dependió del
estado de madurez de la misma así
como de la temperatura y duración
del tratamiento (Besada et al.,
2008b). Así, tras ensayar diferentes
combinaciones de temperatura-
tiempo del baño, se observó que
cuando los tratamientos fueron
aplicados a fruta de principio cam-
paña, temperaturas de 45%C y 50*%C
resultaron en un importante control
del daño por frío que permitió pro-
longar la frigoconservación respec-
to al control, preservando la calidad
(Fig. 3), sin embargo cuando se
aplicaron temperaturas de 55*C se
Fotografía 3. Agrietamiento de la piel provocado por tratamientos
de agua caliente aplicados a 55%C a principio de campaña y a T*
entre 45%C y 55%C a final de campaña
del fruto en forma de un agrieta-
miento de la misma (Foto. 3). Por
otra parte, cuando los tratamientos
fueron aplicados sobre fruta reco-
lectada a mitad y final de campaña
en todos los tratamientos de agua
caliente ensayados la reducción
del ablandamiento se vio acompa-
ñado de la presencia de esta alte-
ración en la piel, quedando com-
prometida la calidad del fruto.
Futuras investigaciones combinan-
do tratamientos que protejan la
estructura de la piel y los trata-
mientos de agua caliente están
siendo planificadas.
observaron alteraciones en la piel
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Figura 3. Efecto de distintos tratamientos de agua caliente (T*-Tiempo) aplicados pre-
viamente a la conservación, sobre la firmeza de caqui “Rojo Brillante” tras 32 días a 1*%C
másel posterior tratamiento de desastringencia (95%CO2, 20%C, 24h) y comercializa-
ción de 4 días a 20%C. Las barras verticales representan los intervalos LSD (P=95%)
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Figura 4. Efecto del 1-MCP aplicado previamente al almacenamiento sobre la Firmeza
(N) de caqui “Rojo Brillante” tras diferentes periodos de conservación a 15%C y poste-
rior tratamiento de desastringencia (95%CO2, 20*%C, 24h) más comercialización de 5
días a 20%C. Barras con diferentes letras presentan diferencias significativas (P= 95%)
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Conservación a Temperaturas
Moderadas
Respecto a los estudios realiza-
dos con el fin de prolongar la con-
servación a temperaturas modera-
das, han sido ensayadas diferentes
tecnologías: aplicación de 1-MCP,
combinación de tratamientos pre y
postcosecha, radiaciones ionizan-
tes, ozono, así como el uso de
atmósferas controladas.
La aplicación de 1-MCP previa-
mente a la conservación de los fru-
tos a temperaturas moderadas
(cercanas a 15%C) permite prolon-
gar hasta 30 y 20 días la conserva-
ción a principio y final de campaña
respectivamente (Fig. 4). (Salvador
et al., 2004b).
El uso combinado de GA; en
precosecha y 1-MCP en postcose-
cha resultó durante 30 días de con-
servación en valores de firmeza de
la fruta superior a la obtenida
mediante la utilización de cada uno
de los tratamientos de forma indivi-
dual (Fig. 5).
La aplicación de ozono resultó
positiva durante la conservación a
15%C (Arnal, 2003; Salvador et al.,
2006). Cabe mencionar que el
efecto del ozono dependió de la
fecha de recolección, siendo única-
mente efectivo en prolongar la con-
servación cuando fue ensayado
con fruta de final de campaña. No
se observó sin embargo un efecto




obtenidos mediante el uso de
atmósferas controladas basadas
en altas concentraciones de No
(Arnal et al., 2008). Mediante la
conservación bajo una atmósfera
basada en 97%de N, se consiguió
prolongar la conservación a 15%C,
Figura 5. Efecto del tratamiento precosecha con GA3, solo o en combinación con el
tratamiento en postcosecha con 1-MCP, sobre la firmeza de caqui “Rojo Brillante' tras
diferentes periodos de conservación a 15*%C (A) y posterior tratamiento de desastrin-
gencia (95%CO2, 20%C, 24h) más comercialización de 5 días a 20*%C (B). Las barras
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días a 15"C + 5 dias a 20%
observándose una pérdida gradual
de la astringencia que permitió tras
30 días de conservación obtener
un fruto libre de astringencia sin
necesidad de aplicar el tratamiento
con altas concentraciones de CO».
Sin embargo es importante men-
cionar que más estudios deben ser
realizados antes de sacar conclu-
siones sobre el potencial de la con-
servación bajo atmósfera controla-
da para su aplicación a nivel
comercial.
CONCLUSIÓN
En la actualidad el 1-MCPes la
principal herramienta para la con-
servación del caqui “Rojo Brillante”,
ya que retrasa la aparición de sín-
tomas de daño por frío durante la
conservación frigorífica. Los perío-
dos máximos de conservación han
sido obtenidos combinando su apli-
cación en postcosecha con la apli-
cación en precosecha de ácido
giberélico, permitiendo este trata-
miento combinado conservaciones
superiores a dos meses.La aplica-
ción de 1-MCP ha mostrado tener
también efectos positivos durante
la conservación a temperaturas
moderadas.
Diferentes tecnologías para pro-
longar la conservación siguen bajo
estudio en el Centro de Tecnología
Postcosecha del IVIA, siendo de
especial interés profundizar en el
uso de tratamientos combinados.
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